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SCHALTWANDLER 

Die Erfindung bezieht sich aiif einen Schaltwandler zmn Wandeln einer Primar/Sekundar- 
spanming in eine Sekimdar/Primarsparaiting, mit zmnindest einem gesteuerten Schalter, 
wobei eine Ansteuerschaltung in Abhangigkeit von ihr zugefiikrten Vorgabewerten den 
zumindest einen gesteuerten Schalter mit variablem Tastverhaltnis tmd/oder variablen 
Steuerzeiten und/oder vaiiabler Frequenz ansteuert. 

Schaltwandler der gegenstandlichen Art skid in imterschiedlichen Ausftihrungsformen 
bekannt geworden. Beispielsweise zeigt die JP 2000333455 A einen Mdirekticmalen Schalt- 
wandler for deichspannung. Einen GleidispaimiingS'/Wechsdspaxmxingswandler/ der 
jedodi nur iinidirektional arbeitet, zeigt die US 5,473,530, in welcher audi erlSutert ist, wie 
an einem pulsweitemnodulierten Signal eine Wechselspannxing erzeugt werden kann. Eine 
direkte Umwandlimg einer netzfrequenten Wechseleiagangssipannung in eine gleichfalls 
netzfirequente Wechselausgangsspannung ist in der GB 2 301 239 A beschrieben, wobei ein 
als Durchflusswandler atisgebildeter Tiefsetzsteller ohne galvanische Txennung verwendet 
wird, welcher init hoher Schalt£requdnz arbeitet. 

Oblicherweise arbeiten Schaltwandler z.B. in Industriebetrieben v5llig autark, wobei sie 
aUenf alls von einer zentralen Stelle aus- oder eingeschaltet werden k5nnen. 

Eine Aufgabe der Erfindung liegt in der Schaffung eines SchaltnetzteHs, das universeller 
einsetzbar ist, ki Echtzeit an aktuelle Betriebsbedingungen angepasst tmd besser iiberwach- 
bar ist. 

Diese Aufgabe wird mit einem Schaltnetzteil der eingangs angegebenen Art gel6st, bei 
welchem erfindungsgemaiS ein digitaler Signalprozessor zur laufenden Berechnung der 
Vorgabewerte fUr die Ansteuerschaltung vorgesehen ist und der Schaltwandler eine (Bus-) 
Schnittstelle besitzt, iiber welche Betriebsparameter von einer extemen Leitstelle dem digita- 
len Signalprozessor libermittelbar und vorgebbar sind. 





Dank der Erfindung kann eine laufende Anpassuuig der Betriebsparameter wShrend des 
Betriebs erfolgen, wobei die von der Leitstelle, z.B. einem Zentralrechner, ermittelten, fiir 
den jeweilLgen Betriebszustand einer Anlage, in welcher der Schaltwandler arbeitet, optima- 
len Einstellungen fiber die Schnittstelle dem Wandler liberndttelt werden. 



ZweckmSfiig ist eine VaxieaAe, bei weldier die (Bus-)Schiuttstelle bidirektional ist tmd 
Betriebsdaten des Wandlers fiber die (Bus-')SchmttstelIe an die exteme Leitstelle Ubermittel- 
bar sind. 

Besonders zweckmSliig ist es in diesem Fall, wenn ein Speicher zur Abspeicherung von 
Betriebsdaten vorgesehen ist, welche iiber die (Bus-)Schnittstelle atisgelesen werden k5nnen. 

Die Erflndung samt weiteren Vorteilen ist im Folgenden anhand eines Aiisfuhrungsbeispiels 
naher veranschatdicht, das in der Zeichnung dargestellt ist. In dieser zeigt die einzige Figur 
ein vereinf achtes Schaltbild eines Schaltwandlers nach der Erfindung. 

Der in der Figur dargestellte Schaltwandler weist einen tfbertrager UET mit einer PrimMr- 
widdung WP und einer SekundSrwiddting WS auf . Primarseitig liegt in einer Verbindungs- 
leitung von einer Primarspannung Up zu der Primarwicklting WP ein gesteuerter Erimar- 
schalter Sp. Parallel zu der Primarspannung Up liegt ein Kondensator CP. SekundSrseitig 
liegt ein gleicher Aufbau mit einer SekundSrschalter SS. in einer Verbindungsleitung zwi- 
schen der Sekundarwicklung WS und der SekundSrspannung Us, die an einem Kondensator 
CS liegt. Im vorliegenden Fall ist eine an der Sekundarspannung U^ liegende Last LAS 
eingezeichnet, woraus ersichtlich ist; dass bei dem gezeigten Beispiel der Energiefluss von 
der Primarseite mit der PrimMrspannung tJp zu der SekundMrseite mit der Sekundarspan- 
nung Us verlatift Der Wandler kann aber auch bidirektional konzipiert sein,. d.h. die Last 
kSrmte an der Primarseite liegen tmd der Energiefluss in die andere Richtung laufen. Die 
gesteuerten Schalter SP und SS werden von einer Ansteuersdialtung AST angesteuert, 
welche hier unmittelbar eine Information iiber den Strom durch die Primarwicklimg WP mit 
HiHe eines Stromsensors ISP erhalt Die gesteuerten Schalter SP und SS k5nnen ha Handel 
erhaltliche Halbleiterschalter seki. SoU der Wandler bidirektional arbeiten, sind an dieser 
Stelle bidirektionale Schaltelemente vorzusehen, welche in beiden Richtungen Strom fflhren 
und Sperrspannung auffecht erhalten kSxmen. Stehen derartige Schalter nicht zur Verftt- 
gung, so milssen beispielsweise zwei Primarschalter symmetrisch in beiden Zuleitungen zu 
der Primarwicklung WP vorgesehen sein und gleiches gUt sinngemafi fOr die Sekundarseite. 

Aufier der Ansteuerscfaaltimg enthalt der Wandler nach der Erfindung einen digitalen 
Signalprozessor-DSPr der fiber ekieirBiis-BUS mitxier-Aitsteuersdialtui^rAST 
austauschen kann. Welters ist ein Speicher SPE vorgesehen, der gleichzeitig an dem Bus BUS 
liegt. tJber den Bus, gegebenenfaUs auch auf direkte Weise, werden Informationen iiber 
aktuelle Betriebsgrofien des Wandlers dem digitalen Signalprozessor DSP bzw. auch der 
Ansteuerschaltung AST zugefiihrt, namlich im vorliegenden Fall Informationen iiber die 
Primarsparmung Up mit HiUe eines Spannungss^isors USE, iiber den Eingangsstrom mit 



Hilfe eines Sixomseiisors ISE, fiber die Spaiuvung an der PrimMrwicklimg WP mit Hilfe eines 
Spanntingssensors USP, tiber die Spannung an der Sekundarwicklung WS mit Hilfe eines 
Spanntmgssensors USS, iiber den Sekundar- oder Ausgangsstrom mit Hilfe eines Stromsen- 
sors ISS land iiber die Ausgangsspaimung bzw. Sekundarspannung mit Hilfe eines Span- 
nimgssensors USS. Der Schaltwandler SCW besitzt eine (Btis-)Schnittstelle BSS, iiber welche 
er mit einer extemen Leitstelle BIS in Verbindimg gebracht warden kann. Bei der Leitstelle 
ELS kann es sich beispielsweise um einen Zentrakechner ftir eine Anlage handein, in wel- 
cher ein oder mehrere Schaltv/andler gemalS der Erfkidtmg vorgesehen sind und Anlagentei- 
le mit Energie versorgen. Die Schnittstelle BSS kann galvanisch oder optisch ausgefiihrt sein 
oder es kann sich tun eine Fimkschnittstelle handein. 

Es ist hier anzttmerken, dass der gezeigte Aufbau des Schaltwandlers mit einer Primar- und 
einer Sekundarwicklung WP, WS und zwei gesteuerten Schaltem SP und SB nur eine von 
vielen mOglichen Varianten ist Die vorliegende Variante kann eine Gleich- oder Wechsel- 
PrimSrspannung in eine Gleich-* oder Wechsel-Sekundarspanmmg wandeln. Im Rahmen der 
Erfindung kann eki Schaltwandler aber auch ein ttbliches getaktetes NetzgerSt sein, welches 
aus einer Wechsel-Eingangsspannung von z.B. 230 V luich Gleichdchtung eine Ausgangs- 
Gleichspannung von beispielsweise 12 oder 24 V erzeugt. Ebenso ist 6s fCir die Erfindung 
unerheblich, ob der Wandler ein Sperrwandler, Flusswandler oder eine Mischtype ist 
Ebenso muss nicht notwendigerweise eiri Obertrager vorgesehen sern, falls keine galvanische 
Trennimg erforderlich ist In diesem Fall kann z.B. eine einzige Speicherinduktivitat Ver- 
wendtmg finden. Die Funktionsweise bekannter Schaltwandler darf vorausgesetzt imd muss 
nicht im Detail erlSutert werden. 

Das Wesen der Erfindung liegt nun darin, dass der digitale Signalprozessor DSP dazu 
eingerichtet ist, laufende Berechnungen der Vorgabewerte fiir die Ansteuerschaltung AST 
durchzufOhren, wobei in AbhSngigkeit von gemessenen Betriebsgrafien die Vorgabewerte 
als StellgrOiSen fOr die Ansteuerschaltung ge&idert werden. Beispielsweise wird das Tast- 
verMltnis der Ansteuerpulse geandert, gegebenenf alls auch deren Frequenz. Ebenso kannen 
die Steuerzeiten der Schalter SP, SS, nSmlich die Abweichxmgen der Einschalt- bzw. Aus- 
schaltzeitpunkte von dem festen Takt ge&adert werden, wobei durch geeignete Wahl dieser 
Steuerzeiten bekanntlich kuTzschlussShnliche Zustflnde vermieden werden, andererseits 
— tiurch-Anderung-derSteuerzeiten-eine-Gptiimerung-d 
pensation von Abweichungen der Schaltverzagerungen der einzehien gesteuerten Schalter 
meglich ist. Neben elektrischen Werten kannen beispielsweise auch Temperaturwerte 
beriicksichtigt werden, die an verschiedenen Elementen des Schaltwandlers gemessen 
werden, ebenso die Umgebungstemperatur. Stellvertretend fiir die Temperaturmuessungen 



ist hier ein Temperatursensor TSB eingezeichnet, welcher beispielsweise in NShe des Sekun- 
darschalters SS angeordnet ist und seine Temperaturinfonnation an den Btis BUS liefert 

Fiix die Erfindimg von Bedeutung ist ntin der Umstand, dass tiber die (Bus-)SchnittsteUe BSS 
Betriebsparameter, die hier mit ppm bezeichnet sind, von der externen Leitstelle ELS an den 
digitalen Signalprozessor DSP iibermittelt werden k5nnen und Vorgabewerte darstellen, 
welche axaf die Fxinktion der Ansteuerschaltung AST und somit des Wandlers insgesamt 
vvirken. 

Dank der Erfindung ist eine laufende Anpassung der Betriebsparameter wShrend des Be- 
triebs moglicht, die z.B. von einem Zentralrechner ermittelt werden. Fiir den optfanalen 
Betriebszustand der Anlage, z.B. Standby, Anlauf, Volllast, Teillast, etc. optimalen Einstel- 
lungen werden iiber die (Bus-)SchnittsteUe BSS tibermittelt und die Software des digitalen 
Signalprozessors DSP erk^int die Anforderungen dieser neuen Betriebsparaxxieter. In Form 
einer Interrupt--Routine kflnnen die neuen Parameter eingelesen und fiber geeignete Iteratir 
onszyklen in die lauf enden Regelalgoritihmen als neue Sojlwerte auf genommen werden. Dies 
aUes kann bei laxifendem Schaltwandler, somit unl^brediungsfr^ 

# 

tJber die (Bus-)SchnittsteIle BSS kanii von der exifcemen Leitstelle ELS auch die Rlickmeldimg 
aktueller ZustSnde, wie z.B. der Eingangsspannung Up oder des Ausgangsstroms Is angefor- 
dert werden, was in der Zeichntmg durch einen Pf eil veranschaulicht ist Die entsprechen- 
den Werte liegen als digitalisierte Messgr5fien ohnedies in dem Schaltwandler vor imd es 
kann somit eine Ausgabe der entsprechenden GrSfien mit geringem Softwareaufwand fiber 
die (Bus-)Schnittstelle erf olgen. : 

Was den Speicher SPB anbelangt, so kOnnen in diesem ausgewShlte Betriebsdaten, z.B. die 
Eingangsspannung Up und der Ausgangsstrom Is abgespeichert werden, was in der 2:eich- 
ntmg durch Zeitdiagramme veranschaulicht ist Dadurch ist in dem Schaltwandler die 
Funktion eines speichemden Monitors integriert und fOr hibetriebnahme. Service- oder 
Analysezwecke ist es mOglich, Daten friiherer BetriebszustHnde auszulesen, z.B. sokhe, die 
einen Netzeinbruch, einen Kurzschluss, etc. betreffeiL 

-Ffia^den-Einsatz-alsHSFetzmonitor kai u i es z weck i ng fiig-TOinrToferanzm"fl^^ 
che" vorzugeben, iimerhalb derer keine explizite Auf zeichnung (Speicherung der Zeitwerte 
von Betriebsparametem) erfolgt. VerlSsst eine oder mehrere dieser Zustandsgrafien diesen 
Bereich, so erfolgt AuslSsung des Speichermonitors (Triggerung). Somit wird die Effizienz 
des Datenspeichers erhoht 
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Um eiJie weitere ErhShmig der Inf ormationsdichte (Datenspeicherausnutzung) zu erreichen, 
werden die oben genannten Betriebszustande „inkremehtal" erfassfc Gespeichert werden 
nicht periodisch abgetastete Zeitwerte von Parametem sondem Zeitpunkte, an weldien sich 
vorher definierbare Anderungen dieser Parameterwerte ergeben. Beispielsweise wird so 
nicht der Betrag der Netzspannung alle x MilUsekimden in eine Tabelle eingetragen, sondem 
jener Zeitpunkt, in dem die Netzspannung das Toleranzband von 230V + 10-15 %verlasst 
und in ein darunter (-) oder dartiber (+) Uegendes Toleranzband definierbarer Breite eintritt 

Um dieses Verfahren zu optinueren ist es zweckmSfiig, wenn sich ein RTC-Baustein (Real 
Time aock) in der Peripherie des DSP befindet - die nach obigem Verfahren ennittelten 
Datenwerte kOnnen somit auf aktueUes Datum und Uhrzeit bezogen werden. 

Durch pennanente Energieversorgung des DSP- und RTC-Bausteines ist somit eine praktisdi 
uribegrenzte tJberwachung des Zustandes gewShrleistet. Diese Energievetsorgung kaim 
mittels Kondensator, Akkumulator oder Batterie erf olgen. 
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PatentansprCche 



1. Schaltwandler (SCW) zum Wandeln einer Primar/Sekundarspaimtmg (Up/Us) in ei- 
ne Sekuiuiar/Prmiarspannung (Us/Up), mit zumindest eirvem gesteuerten Schalter 
(Sp, Ss), wobei eine Ansteuerschaltung (AST) in Abhangigkeit von ihr zugefiihrten 
Vorgabewerten den zunundest einen gesteuerten Schalter (Sp, Ss) mit variablem Tast- 
verhaitnis tind/oder vaiiablen Steuerzeiten imd/oder variabler Frequenz ansteuert, 

daduich gekennzeichnet, dass 

2. ein digitaler Signalprozessor (DSP) zur lauf enden Berechnung der Vorgabewerte far 
die Ansteuerschaltung (AST) vorgesehen ist und 

3 der Sdialtv^mndler(SCVNO eine (Biis-)Schmtt8tene(BSS)besitzt, fiber wek^^ 

parameter (ppm) von einer extemen Leitstelle (ELS) dem digitalen Signalprozessor 
(DSP) ebermittelbar und vorgebbar sind. 

4. Schaltwandler (SCW) nach Anspruch 1, dadurgh gekennzeichnet, dass die (Bus-) 
Schnittstelle (ESS) Wdirektional isf und Betriebsdaten (Vp, Us, Is) des Wandlers iiber 
die Busschnittstelle an die exteme Leitstelle (ELS) lUjennittelbar sind. 

5. Schaltwandler nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Speicher (SPE) 
zur Abspeicherung von Betriebsdaten vorgesehen ist, welche iiber die (Bus-) Schnitt- 
stelle (BSS) ausgeles^ werden kSnneru 

6. Schaltwandler nach Anspruch 2 oder 3, dadmch gekeimzeichnet, dass ein Echtzeit- 
baustein (RTQ vorgesehen ist, tun Betriebsdaten ndt Zeitwerten zu korreUeren. 

7. Schaltwandler nach Anspruch 2, 3, und 4, dadurch gekennzeichnet, dass ein Hilfs- 
energiespeicher (HES) zur pennanenten Energieversorgung des DSP und/oder des 
RTC-BauBteins vorgesehen ist 



8. Schaltwandler nach Anspruch 2, 3, 4, und 5, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Mlfeenergiespekher bei Vorhandensein von Up oder/und Us nachgeladen wird. 



Wierwden 2 0. '--vS- V)\ 



ZUSAMMENFASSUNG 



Schaltwandler (SCW) zam Wandeln einer Primar/Sekundarsparmung (Up/Us) in eine 
Sekundar/PrimMrspaimung (Us/Up), mit ztunindest einem gesteuerten Schalter (Sp, Ss), 
wobei eine Ansteuerschaltung (AST) in AbhSngigkeit von ihr zugefUhrten Vorgabewerten 
den zumindest einen gesteuerten Schalter (Sp^) mit variablem Tastverhaltnis und/ oder 
variablen Steuerzeiten und/ oder variabler Frequenz ansteuert, dadurch gekennzeichnet, 
dass eiii digitaler Signalprozessor (DSP) zur lauf enden Berechnung der Vorgabewerte fiir die 
Ansteuerschaltung (AST) vorgesehen ist und der Schaltwandler (SCW) eine (Btis-) Schnitt- 
stelle (BSS) besitzt, iiber welche Betriebsparameter (ppm) von einer extemen Leitstelle (ELS) 
dem digitalen Signalprozessor (DSP) iibennittelbar und vorgebbar sind. 



Fig.l 
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